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1 背景简介
1.1  全球气候背景

Yin J, Gao Y, Chen R, Yu D, Wilby R, Wright N, Ge Y, Bricker J, Gong H, Guan M. Flash floods: why 
are more of them devastating the world’s driest regions? Nature 2023,615:212-215
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1 背景简介
1.1  全球气候背景

2021年8月发表在 Nature 上的封面论文显示，由于洪水发生频率增加以及人口迁徙，2000年以来，暴露在洪水威

胁中的全球人口比例增加了近四分之一，这是此前科学家估算的10倍，这一增长趋势预计会持续到2030年。

Tellman, B., Sullivan, J.A., Kuhn, C. et al. Satellite imaging reveals increased

proportion of population exposed to floods.Nature 2021,596, 80–86
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1 背景简介
1.1  全球气候背景

 2026年 广州
３.29广州市内多处隧道、涵洞断交，高架桥变“高架河”。
 2025年 全国
5月贵州、广西暴雨，致27人死亡，
2024.6 广东和江西
广东北江出现50年一遇洪水，本次累计转移民众11万人，紧急安置2.58万人；赣江发生2024年第2号洪水，导致江
西166.9万人受灾，直接经济损失27亿元。
2023.8 北京和河北
北京11人遇难，27人失联，其中4人因抢险救灾失联；河北省87个县（区）54.1万人受灾，因灾死亡9人，失踪6人。
 2021.7 河南郑州
郑州出现罕见持续强降水天气过程，灾害共造成河南省150个县（市、区）1478.6万人受灾，因灾死亡失踪398人，
其中郑州市380人、占全省95.5%；直接经济损失1200.6亿元，其中郑州市409亿元、占全省34.1%。
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1 背景简介

1.2  我国城市建设“安全、韧性、智慧、绿色”背景

2025年7月全国城市工作会议

 重点任务五：着力建设安全可靠的韧
性城市

1. 推进城市基础设施生命线安全工程建
设，加快老旧管线改造升级；

2. 严格限制超高层建筑，全面提升房屋
安全保障水平；

3. 强化城市自然灾害防治，统筹城市防
洪体系和内涝治理；

4. 加强社会治安整体防控，切实维护城
市公共安全。
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2 “四新”研究及应用-区域/流域内涝治理新理念

2.0  四新内容概述

➢ 新技术
1. 区域内河涌水位降低及内涝防治；
2. 可解释人工智能（XAI）和数字孪生；
3. 融合AI管道缺陷检测和风险评估；
4. 大流量一体化预制排水设备；
5. 基于物联网的泵站运行控制、智能诊断；
6. 计算机模拟分析。

➢ 新工艺
1. 适用于一体化预制泵闸的新型潜水电泵；
2. 一体化预制泵闸配套CAE、AFD模拟评估；
3. 一体化预制泵闸整流罩。

➢ 新材料
1. 大尺寸一体化预制泵站井筒的新材料。

➢ 新设备
1. 一体化预制泵闸；
2. 大流量一体化预制泵站。

备注：本研究部分成果及资料引用上海凯泉泵业（集团）有限公司、华南泵业有限公司、华南理工大学、广东工业大学等产学研合作厂商及专家成果数据。
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2 “四新”研究及应用-区域/流域内涝治理新理念

2.1  传统内涝点治理

图 传统城区内涝点治理排水系统示意图

 存在不足
1. 建立多座泵站；
2. 多次提升造成的能耗增加；
3. 运行管理工作量增大；
4. 运行调度复杂程度增加。
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2 “四新”研究及应用-区域/流域内涝治理新理念

2.1  传统内涝点治理

谭村涌

高水高排、低水强排
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2 “四新”研究及应用-区域/流域内涝治理新理念

广州市雨水系统总体规划（2021—2035年）

2.1  传统内涝点治理
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2 “四新”研究及应用-区域/流域内涝治理新理念

2.1  区域/流域内涝治理新理念

广州市西濠涌（暗涌、长度约5km）
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2 “四新”研究及应用-区域/流域内涝治理新理念

2.1  区域/流域内涝治理新理念
 基本理念
1. 建在不需要进行常规城区排涝

泵站及配套管网建设的情况下；
2. 通过对内河涌出口设置一体化

预制泵闸及配套液位控制系统
进行液位控制；

3. 雨季有效控制区域内涌水位、
使得区域地块雨水重力入涌、
避免区域/流域地块内涝。
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2 “四新”研究及应用-区域/流域内涝治理新理念

2.1  区域/流域内涝治理新理念
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2“四新”研究及应用-物理机制-数据驱动混合模型新技术

2.2  涉水模型简介

√
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2“四新”研究及应用-物理机制-数据驱动混合模型新技术

2.2  涉水模型简介

√
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2“四新”研究及应用-物理机制-数据驱动混合模型新技术

2.2  涉水模型简介-物理模型：一维管网模型与二维水动力模型耦合

模型名称 模型特点 使用条件 开发机构

SWMM

擅长模拟地表径流及管渠内水流，
能进行水文-水动力耦合模拟，支
持降雨-径流、管道汇流、调蓄处

理等

开源，免费 美国环保局

InfoWorks ICM
一二维耦合；在城市内涝模拟、大

型系统规划管理中应用广泛

商业软件 Innovyze

Mike Urban
与DHI的其他模块无缝衔接，在水
环境治理、溢流污染控制等领域有

优势

商业软件 DHI

Sewer GEMS 支持压力流、明渠流等复杂流态 商业软件 Bentley

Digital Water 
DS

通常包括排水管网模块，注重与智
慧水务平台对接

商业软件 国内公司/高效开发

涉水领域常用一维管网模型

中
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2“四新”研究及应用-物理机制-数据驱动混合模型新技术

2.2  涉水模型简介-物理模型：一维管网模型与二维水动力模型耦合

涉水领域常用二维水动力模型

模型名称 模型特点 使用条件 开发机构

WCA2D 不用求解动量方程，速度快 开源，免费 英国 埃克塞特大学

LISFLOOD-FP
基于正方形网格，采用有限差分法

求解器

部分开源，免费 英国 布里斯托大学

ANUGA
基于三角形单元网格，采用有限体

积法求解器

开源，免费 澳大利亚 国立大学数学科
学研究所

TELEMAC
基于三角形单元网格，采用有限元

法、有限体积法求解器

开源，免费 发过 国家水力学与环境实
验室

IFMS
实现一二维双向耦合，GIS平台有

机集成，支持GPU加速渲染
合作使用 中国水利水电科学研究院 

华南理工大学

IHUM
实现一二维双向耦合，模拟精度高，

支持GPU加速渲染
合作使用 华南理工大学
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2“四新”研究及应用-物理机制-数据驱动混合模型新技术

2.2  涉水模型简介-AI模型-传统机器学习模型

模型 模型优点 模型局限性 使用场景

线性/非线性回归模型
简单、可解释性强，适合建立输入变
量（降雨、温度）与输出变量（径流、

水质）之间的线性/非线性关系

对复杂非线性关系
的拟合能力有限

水质参数预测、径流估算

决策树与随机森林（RF）
可处理非线性关系，对异常值不敏感，

能评估特征重要性

随机森林存在过拟
合、决策树稳定性

较差

水质分类、地下水污染预测

支持向量机（SVM）
适合小样本数据，通过核函数处理非

线性问题

参数调优复杂，大
规模数据计算成本

高

洪水预测、水质分类

梯度提升机
（XGBoost/LightGBM）

高预测精度、能处理缺失值，特征重
要性分析直观

训练时间长，需预
防过拟合

径流预测、水质参数反演

涉水领域常用传统机器学习模型
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2“四新”研究及应用-物理机制-数据驱动混合模型新技术

2.2  涉水模型简介-AI模型-深度学习模型

模型 模型优点 模型局限性 使用场景

循环神经网络（RNN）/
长短期记忆网络（LSTM）

专为时序数据设计，能捕捉长期依
赖关系

训练计算量大、需
大量数据

适合水文（径流、水位）时序
预测，LSTM可解决梯度消失、

在洪水预测中表现突出

卷积神经网络（CNN）
擅长提取空间特征（卫星影像、水

文空间分布数据）

对时序动态的建模
能力弱，需与其他

模型结合

水质遥感反演、水体识别，可
结合时序数据（ConvLSTM）处

理时空问题

图神经网络（GNN）
适合水系网络、流域拓扑结构等图
像数据，可模拟水文过程中的空间

关联

数据构造复杂，模
型解释性差

流域径流预测、水资源调度

自编码（AE）/生成对抗
网络（GAN）

AE用于数据降维或异常检测，GAN
生成合成数据增强样本

结果解释性弱，
GAN训练不稳定

水质异常事件识别、复杂水文
过程

涉水领域常用深度学习模型
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2“四新”研究及应用-物理机制-数据驱动混合模型新技术

2.2  涉水模型简介-AI模型

 物理模型
1. 物理机制的城市洪涝模型可实

现洪涝的精细化模拟；
2. 但计算效率低；
3. 无法满足实时预报的要求。

 AI模型
1. 人工智能模型具有较高的计算

效率
2. 需要大量的训练数据。

中
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水
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2“四新”研究及应用-物理机制-数据驱动混合模型新技术

2.2  涉水模型简介-物理机制-数据驱动结合/多模型集成

中
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2.2可解释人工智能（XAI）和数字孪生在城市安全韧性提升中的研究及应用-思路准确度

2“四新”研究及应用-物理机制-数据驱动混合模型新技术中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.2可解释人工智能（XAI）和数字孪生在城市安全韧性提升中的研究及应用-思路准确度

2“四新”研究及应用-物理机制-数据驱动混合模型新技术中
国
水
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2.2可解释人工智能（XAI）和数字孪生在城市安全韧性提升中的研究及应用-思路准确度

2“四新”研究及应用-物理机制-数据驱动混合模型新技术中
国
水
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会
专
用



27 

2.2可解释人工智能（XAI）和数字孪生在城市安全韧性提升中的研究及应用-思路准确度

2“四新”研究及应用-物理机制-数据驱动混合模型新技术中
国
水
协
2026年

会
专
用



28 

2“四新”研究及应用-融合AI管道缺陷检测和风险评估方法

2.2  涉水模型简介

TOP期刊
论文

系统运
维技术

缺陷检测
工具

技术/项目
应用

构建了“基于生成对抗网络StyleGAN”的高质

量图像合成器

采用了目标检测模型（YOLO_v5和Faster 
RCNN）和语义分割模型（DeepLabv3+）

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.2  涉水模型简介-StyleGAN高分辨率缺陷图像合成器

样式模块和多尺度特征控制算法，StyleGAN图片生成器

深度学习模型普遍存在数据量不足和样本不均衡的问题痛点问题

解决方案

2“四新”研究及应用-融合AI管道缺陷检测和风险评估方法中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.2  涉水模型简介-提出了管道缺陷自动检测和风险评估方法

深度学习算法用于管道缺陷自动定位、分割和评估

传统检测方法识别种类单一、精准率低痛点问题

解决方案

✓缺陷识别精度mPA达到99%，缺陷定位准确度fwIoU达到96%
✓识别和分割速度较人工方法提升3个数量级，仅耗时0.102s/图

2“四新”研究及应用-融合AI管道缺陷检测和风险评估方法中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-定义

一体化预制泵闸

integrated prefabricated pumb gate

一体化预制泵闸由闸门泵、闸门、启闭系统、

拦污系统（自动或人工）、拍门、传感器和全套电

控控制系统、机泵健康监测系统、信息化系统等组

成。

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-定义

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

闸站泵站

传统泵站、闸站 一体化预制泵闸

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-定义

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

一闸两泵 一闸多泵一闸一泵

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-起源与发展

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

◆ 传统分建式泵站、闸站（卷扬提升）
初期投资：

土建：占地157㎡， 土建投资600W  

设备：水泵x2；格栅x2；叠梁闸x4；

卷扬水闸x1；液位计x4，设备投资：

400W

运行：水泵流量2m3/s，扬程5m

（静扬程2.5m+管道损失2.5m），

功率160kW，十年运行电费80w；其

他电费约20w；水泵前池清淤费用

100w，共计200W

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-起源与发展

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

◆ 一体化预制泵闸

投资估算：

用地：占地157 ㎡        ０㎡

土建： 投资600W          300W

设备：一体化泵闸x2；格栅叠x2；梁闸x4；液

位计x4，设备投资：400W         400W

运行：水泵流量2m3/s，扬程3m（静扬程2.5m+

管道损失0.5m），功率75kW，十年运行电费

37.5W；其他电费约20W；前池清淤费用40W，

运行费用200W       100W

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-起源与发展

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

用地节约：０建设用地；初期节省投资约：３３%；全生命周期节省约：３６%

传统分建式泵站、闸站 一体化预制泵闸

传统分建式泵站、闸站 一体化预制泵闸

１２００ ８００
全生命周期

征地投资

土建投资

设备投资

运维投资

８００１２５０

３００６００

４００４００

０５０

１００２００

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-起源与发展

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-起源与发展

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

安装优化
优化电机结构设计

调整电缆出线方式

增设导叶出口法兰

结构优化 运行优化

液位变化

周期运行

水平安装

法兰连接

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-起源与发展

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

全新设计的潜水轴流闸泵

删除接线盒
及起吊装置

删除喇叭口

增加筋板用
于支撑电机

电机壳体结
构调整，增
加法兰结构

导叶体结构强
度及设计调整

前端出线

传统潜水轴流泵        全新潜水轴流闸泵

⚫ 轴向长度缩小约30%，减少系统震动风险

⚫ 改变水泵安装型式，方便水泵安装检修

⚫ 改变电机端设计，增加与闸门连接稳定性

⚫ 改变电缆出线方式，便于水泵安装

双向泵送全贯流闸泵系列

⚫ S型叶轮，实现双向泵送需求

⚫ 轴向长度相较轴流闸泵再缩短约20%

⚫ 震动、噪音、散热性更好

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-起源与发展

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

专门设计的闸门-局部加厚，重心
重合，保证结构强度

⚫ 考虑动静荷载作用

⚫ 考虑重心的问题

⚫ 考虑不同的密封形式

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-起源与发展

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

卷扬垂直 液压上翻 液压顶升 液压侧开

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-起源与发展

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

CAE结构验证-结构优化，共振及自振分析，强度保证

1）强度

综合考虑各种工况下的振动、水力冲击等载荷，

确保系统强度和刚度。

2)  共振

泵闸一阶固有频率远大于1.2倍的转动频率，避

免共振。

3)  减重

减小闸门无效厚度，为系统瘦身。

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-起源与发展

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

待机模式 气水混合运行 全量排水运行

提高水泵运行区间和范围，降低启动次数

改善进口流态，降低最小淹没深度

更大应用规模

显著减少土建投资

H=2.2m，无整流罩最低淹没深度

H=1.4m，无漩涡最低水位

H=1.05m，全量排水位

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-起源与发展

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

模拟河道水流状态

优化水泵吸入条件

降低水泵停泵液位

提高运行工作效率

CFD流体仿真分析

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-起源与发展

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

功能

⚫可切换的运行模式

⚫统运行状态监控

⚫数据记录与处理

⚫远程操控

• 主控柜、闸门控制柜、格栅控制柜，多柜合一

• 控制系统模块化，降低接线数量，减小柜体体积

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-起源与发展

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

安庆大寨河及环石塘湖泵闸

卷扬上拉一体化泵闸

规格：4.5mX4.6m

总流量：33.6m3/s

单泵功率：200kw

单闸双泵（共6套）

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-起源与发展

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

⚫ 泵闸形式
➢ 一闸１泵；

➢ 一闸２泵；

➢ 一闸３泵。

⚫ 泵闸规模
➢ １泵Ｑ１≤７m３/ｓ；

➢ 单座泵站Ｑ≤45m３/ｓ。

⚫ 泵闸启闭形式
➢ 卷扬垂直；

➢ 液压上翻；

➢ 液压顶升；

➢ 液压侧开。

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.3  一体化预制泵闸-规范标准与推广应用

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备

➢ 《一体化预制泵站、泵闸工程技术标准 》

DBJ/T 15-293-2026

➢ 《一体化泵闸 》T/CECE 10403-2024

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.4  一体化预制泵站-定义

一体化预制泵站

integrated prefabricated pumbing station

在工厂内将井筒、水泵 、 格栅、阀门、控

制系统和通风系统等主体部件集成为一体，并在出

厂前完成预装和测试后，运至现场安装的泵站。

2“四新”研究及应用-一体化预制泵闸新设备中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.4  一体化预制泵站-近期发展

2“四新”研究及应用-一体化预制泵站新设备新材料

规模大型化

项目名称：奉化启门泵站
项目概况：解决内河汛期上涨问题泵站，
国内最大排量的一体化泵站——15m³/s，
日排水量100万吨
水泵：8台700ZQ-85C-185
泵站规格：DN7500*8000，双筒并联
最大排水量：15m³/s
2023年完工，正式投入运行

项目名称：上海罗泾港雨水泵站

概况：项目于2025年10月中旬完成内部安装

水泵：配套4台低压潜水电泵，单泵流量：8000m³/h，

泵站规格：DN10000*8000

最大排水量：8.8m³/s（32000m³/h）

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2“四新”研究及应用-一体化预制泵站新设备新材料

物联网+自控2.4  一体化预制泵站-近期发展

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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2.4  一体化预制泵站-规范标准与推广应用

2“四新”研究及应用-一体化预制泵站新设备

《一体化预制泵站工程技术标准 》CJJ／T 285-2018 《一体化雨水轴流泵站设备 》CJJ（待发布）

中
国
水
协
2026年

会
专
用



PART   03

案例

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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3 案例
3.1案例1—可解释人工智能（XAI）和数字孪生在城市安全韧性提升中的研究及应用-思

路

√

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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3 案例
3.1案例1—可解释人工智能（XAI）和数字孪生在城市安全韧性提升中的研究及应用-思路准确度

中
国
水
协
2026年

会
专
用



56 

3 案例3.1案例1—可解释人工智能（XAI）和数字孪生在城市安全韧性提升中的研究及应用-思

路

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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3 案例3.1案例1—可解释人工智能（XAI）和数字孪生在城市安全韧性提升中的研究及应用-思

路

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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3 案例
3.1案例1—可解释人工智能（XAI）和数字孪生在城市安全韧性提升中的研究及应用-技术路线

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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3 案例
3.1案例1—可解释人工智能（XAI）和数字孪生在城市安全韧性提升中的研究及应用-技术路线

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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3 案例
3.1案例1—可解释人工智能（XAI）和数字孪生在城市安全韧性提升中的研究及应用-技术路线

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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3 案例
3.1案例1—可解释人工智能（XAI）和数字孪生在城市安全韧性提升中的研究及应用-案

例

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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3 案例
3.1案例1—可解释人工智能（XAI）和数字孪生在城市安全韧性提升中的研究及应用-案

例

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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3 案例
3.1案例1—可解释人工智能（XAI）和数字孪生在城市安全韧性提升中的研究及应用-案

例

中
国
水
协
2026年

会
专
用



64 

3 案例
3.1案例1—可解释人工智能（XAI）和数字孪生在城市安全韧性提升中的研究及应用-案

例

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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3 案例

3.2  案例2—茂名市中心城区（北组团）城市内涝治理项目（一期）

✓城低河高；
✓服务范围为河东片区排涝分区（18km2）,官渡一路片区（56hm2）、官山路片区（366hm2）、新湖片区
（699hm2，二期改造）、低埒河分流渠上游片区（677hm2）等4个片区。

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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3.2  案例2—茂名市中心城区（北组团）城市内涝治理项目（一期）

3 案例

编号 位置
积水面积 积水深度 退水时间

影响程度
hm2 m h

1 官渡一路文化中心前 27.1 0.8 1 特别严重

2 文明北路榕园东北侧 0.5 0.5 1 特别严重

3

官山一、二、三、四路 33.8 0.5 1 特别严重
4

5

6

7 油城八路电信大厦前 9.6 0.8 2 特别严重

8 油城路与西粤路交叉口 1.5 0.5 1 特别严重

9 油城十路 4 0.5 1 特别严重

10 双山四路聚佳门前 5.2 0.8 2 特别严重

11 双山五路 1.5 0.3 1 一般

12 人民南路与站北三路 4.8 0.5 1 特别严重

13 文光路与站北路交叉口 3.5 0.3 1 一般

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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3.2  案例2—茂名市中心城区（北组团）城市内涝治理项目（一期）

3 案例

厂内预装→部件运输→现场安装→调试运行；

2025年9月投入运行。

中
国
水
协
2026年

会
专
用



PART   04

小结及展望

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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4 小结及展望

 “四新”源于城市排水生命线建设的实际工程需要。

 立足解决当时阶段分析手段不匹配、用地缺乏、运行控制方式单一等实际问

题发现并应用新理念、新技术、新设备、新工艺，并不断拓展应用领域。

 大道至简，实干为要。路虽远，行则将至；事虽难，做则必成。

中
国
水
协
2026年

会
专
用



致谢！
汇报完毕

2026年4月

中
国
水
协
2026年

会
专
用
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